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滇 桐 属 系统 位 置 的 分 支 分 析 
诸葛 侍 


(西南 林学 院 ， 昆 明 ) 


摘要 本文 以 讨论 系统 位 置 有 争议 的 演 桐 属 的 归 局 问题 ， 尝试 在 植物 分 类 学 中 具体 应 用 分 支 系 
统 学 原理 和 方法 的 可 能 性 。 作 者 认为 近年 来 分 支 系统 学 中 出 现 的 一 种 倾向 , 即 不 再 强调 祖先 和 直 
接 的 谱系 关系 ， 而 把 分 支 图 解 仅仅 作为 一 种 归 类 手段 ， 为 本 文 提供 了 理论 基础 。 通 过 对 梧桐 科 
和 概 树 科 7 个 属 15 个 性 状 状态 的 分 支 分 析 ， 建 立 了 符合 简约 性 原则 的 分 支 图 解 。 分 支 图 解 表 
明 ， 演 桐 属 与 通常 冒 于 梧桐 科 的 马克 韦 桐 属 具有 较 密切 的 关系 ， 而 它们 与 根 树 科 的 关系 比 与 本 
桐 科 的 关系 更 接近 。 结 论 支 持 把 演 桐 属 作 为 极 树 科 成 员 的 观点 。 

关键 词 演 桐 属 ， 系 统 位 置 ， 分 支 系 统 学 ， 分 支 图 解 


一 、 汗 桐 属 分 类 简 史 及 其 系统 位 置 


演 桐 属 (Craigia〉 建 立 于 1921 年 。 景 初 ， 命 名 者 W, W. Smith 和 W. E. Evans 
认为 演 桐 属 的 雄蕊 形态 表明 了 与 梧桐 科 某 些 类 群 ， 如 毛 瓣 族 (Lasiopetaleae) 和 刺 果 蒋 
族 ( Buettenerieae ) 的 亲缘 关系 ， 故 置 于 梧桐 科 中 。 该 属 发 表 时 附 有 模式 种 演 桐 〈《(。 
yunnanensis W. W. Smith & W. E, Evans) 详细 的 花 部 形态 描述 和 播 图 ， 但 缺 果 
实 形态 的 描述 13。 

由 于 汗 桐 的 果实 形态 在 外 观 上 与 机 树 科 蜗 木 属 (Burretiodendron) 种 类 的 果实 非 
常 相似 ， 以 至 于 后 来 的 研究 者 ， 如 陈 焕 饮 、 侯 宽 昭 ‘22 和 Kostermans53) 等 人 都 误 将 演 柚 
作为 蜗 木 属 新 植物 。 

1952 年 ，G。Erdtman 在 花粉 形态 研究 的 基础 上 ， 首 次 对 演 桐 属 的 系统 位 置 提 出 异 
议 ， 认 为 演 桐 的 花粉 形态 类 似 于 机 树 科 的 机 属 〈T;1a ) 和 莫 托 木 属 〈 Mortonioden- 
dron) ， 其 系统 位 置 尚 难 肯定 (43。1967 年 ，Hutchinson 的 《有 花 植 物 属 志 》 将 滨 桐 属 
置 于 梧桐 科 毛 办 族 <57。1973 年 ，Airy Shaw 修 订 的 “Willis 字 典 ” 又 将 滨 桐 属 移 置 于 要 
树 科 中 563。 至 此 ， 两 种 意见 分 此 日 渐 明 朗 。 

1977 年 ， 徐 祥 浩 指出 ， 演 桐 属 的 花 部 构造 和 果实 形态 均 与 蜗 木 属 不 同 ， 认 为 两 者 关 
系 较 朴 远 ， 并 以 “植物 体 有 星 状 毛 ， 花 辐射 对 称 ， 5 基数 ， 苯 片 5 枚 ， 包 合 状 排列 ， 有 
退化 雄蕊 ， 花 药 2 室 ” 为 由 ， 将 演 桐 属 置 于 梧桐 科 中 57?。 

次 年 ， 张 安达 、 纪 汝 槐 认为 演 桐 属 雄 蕊 多 数 ， 花 丝 分 离 ， 仅 基部 略 连 生成 5 组 ， 具 
翅 划 果 室 间 开 裂 为 机 树 科 的 属性 ， 因 此 ， 主 张 把 滨 桐 属 放 在 根 树 科 内 "8 )。 

最 近 ， 龙 活 等 人 比较 了 演 桐 属 与 机 树 科 和 梧桐 科 某 些 属 的 花粉 形态 ， 认 为 演 桐 属 花 
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粉 与 梧桐 科 的 苹 婆 属 (Sterculia ) 中 部 分 种 类 相似 ， 在 孔 室 形态 上 接近 梧桐 科 的 梭 罗 
树 属 (Reevesia) ， 而 与 机 属 在 花粉 粒 的 形状 、 极 性 、 昔 发 孔 位 置 及 其 内 外 萌发 孔 的 
形状 结构 、 孔 室 、 表 面 纹饰 等 都 有 较 大 的 差别 c93。 

很 明显 ， 双方 的 论据 集中 在 两 个 方面 ， 一 是 花 部 形态 ， 二 是 花粉 形态 。 至 于 一 果 的 
形态 ， 我 们 的 研究 表明 ， 演 桐 属 具 室 背 开 裂 莱 果 ， 而 不 是 室 间 开裂 的 匡 果 。 这 一 点 可 以 
从 W. W. Smith 和 W. E. Eryans512 的 原始 描述 中 的 图 版 以 及 陈 焕 铺 和 修 宽 昭 c25 把 滇 
桐 标 本 错误 发 表 为 圆 薄 山 木 (Burretiodendron combretiodes, 1956) 的 图 版 中 得 到 
证 实 。 我 们 的 解剖 实验 表明 ， 演 榈 果 怒 的 位 置 在 室 背 ， 分 裂 后 种 子 裸露 ， 与 邮 木 果 刀 长 
在 室 间 ， 分 裂 后 种 子 包 藏 于 果 六 内 的 情况 截然 不 同 。 但 是 ， 两 种 开裂 方式 的 藉 果 似乎 并 
不 足以 作为 分 科 的 依据 ， 在 极 树 科 中 ， 果 实 室 间 开裂 和 室 普 开 裂 的 现象 均 存 在 ， 在 梧桐 
科 的 果实 开裂 方式 亦 多 种 多 样 。 

就 花 部 形态 而 言 ， 演 桐 属 与 是 木 属 显著 不 同 ， 但 植物 体 被 星 状 毛 ， 花 辐射 对 称 ， 5 
基数 ， 葛 片 锋 合 状 排列 ， 具 退化 雄蕊 ， 花 药 2 室 等 特征 均 为 梧桐 科 和 机 树 科 所 共有 ， 不 
能 以 此 作为 归 入 梧桐 科 的 理由 。 演 桐 属 缺 花 辩 的 特征 可 与 梧桐 科 的 无 花瓣 类 相 比拟 ， 但 
根 树 科 中 部 分 类 群 ， 如 扁担 杆 属 〈Grewia)， 刺 茧 麻 属 (Triumfetta), Heliocarpus 
属 也 存在 缺 花 辩 的 种 类 。 演 桐 属 的 花 具 10 枚 花 辩 状 退化 雄 莫 ， 成 对 而 生 ， 可 育 雄花 20 
枚 ， 分 成 5 组 ， 各 组 彼此 完全 分 离 ， 每 2 枚 退化 雄 若 合 抱 4 枚 可 育 雄 医 ， 可 育 雄 花花 丝 
短 ， 部 份 贴 生 于 内 轮 退 化 雄蕊 基部 。 这 些 特 征 决定 了 演 桐 属 在 系统 发 育 上 与 两 个 科 的 任 
一 成 员 均 缺乏 密切 的 联系 ， 因 此 ， 仅 从 某 一 方面 来 考察 滇 桐 属 的 系统 位 置 都 很 准 获得 统 
一 的 认识 。 

作者 在 扫描 电镜 下 也 详细 观察 了 演 桐 及 根 属 部 分 种 类 的 花粉 形态 。 结 果 发 现 根 
《Tilia tuan Szyszy]。 孙 必 兴 等 0742，SWFC) 的 花粉 形态 与 演 桐 非常 相似 ， 同 样 为 
异 极 三 沟 孔 花粉 ， 沟 短 而 宽 ， 表 面具 网 状 纹饰 ， 网 腿 小 而 均匀 (图 版 1) 。 因 此 ， 花 净 
形态 并 不 否认 演 桐 属 与 概 树 科 成 员 存在 亲缘 关系 。 

很 明显 ， 仅 仅 采 用 传统 分 类 方法 ， 我 们 很 难 找到 具有 充分 说 服 力 的 论点 来 确定 演 桐 
属 的 系统 位 置 。 作 者 在 此 另辟蹊径 ， 尝 试 运用 近年 来 逐步 引起 植物 系统 学 界 重视 的 分 支 
系统 学 方法 来 判断 演 桐 属 的 系统 位 置 。 鉴于 分 支 系统 学 方法 在 植物 系统 学 中 的 应 用 尚 处 
于 “机 儿 时 期 >”5102， 也 限于 作者 的 认识 水 平 ， 文中 一 些 观点 有 待 于 进一步 探讨 。 


一 、 以 分 支 系统 学 原理 为 基础 判断 滇 桐 属 的 系统 位 置 


分 支 系统 学 与 其 它 系 统 学 的 主要 区 别 在 于 打破 了 传统 的 “相似 性 ”概念 ， 性 状 被 区 
分 为 三 种 基本 类 型 ， 即 近 裔 性 状 、 近 祖 性 状 和 趋同 现象 ， 其 中 ， 只 有 近 毅 性 状 才 具 有 天 
述 类 群 之 间 亲 缘 关 系 的 价值 。 

生物 进化 的 两 种 过 程 之 一 一 一 物种 的 分 裂 是 分 支 系 统 学 的 理论 基础 。W .Hennig 认 
为 物种 的 分 裂 总 是 一 分 为 二 的 ， 表 现在 分 支 图 解 上 的 一 个 分 支点 就 代表 着 -个 祖先 ， 根 
据 分 支 的 早晚 就 可 以 判断 物种 之 间 的 亲缘 关系 。 按 照 Hennig 的 解释 ， 两 个 类 群 如 果 具 有 
一 个 不 为 第 三 个 类 群 所 共有 的 祖先 ， 那 么 这 两 个 类 群 之 间 的 关系 近 于 与 第 三 个 类 群 的 关 
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系 。 强 调 “ 祖 先 ” 和 “直接 的 ”谱系 关系 正 是 早期 分 支 系统 学 派 的 观点 。 

近年 来 ， 分 支 系统 学 中 出 现 的 一 种 倾向 ， 试 图 摆脱 Hennig 对 进化 问题 给 予 的 特别 
关注 ， 而 特别 强调 分 支 图 解 仅仅 是 一 种 归 类 手段 ， 并 不 意味 着 真正 的 系统 发育 关系。 
P。 工 。ForeyGD 将 亲缘 关系 重新 表述 为 ， “如果 两 个 分 类 群 共 有 一 种 不 为 第 三 分 类 群 
所 共有 的 同 源 ， 那 么 这 两 个 分 类 群 之 间 的 关系 近 于 与 第 三 分 类 群 的 关系 ”。 这 里 他 强调 
了 “ 同 源 ”， 而 不 是 “祖先 ”。 我 们 讨论 的 分 类 群 分 别 来 自 根 树 科 的 梧桐 科 ， 它 们 之 间 
可 能 并 不 存在 真 接 的 谱系 关系 ， 但 在 科目 水 平 上 ， 它 们 无 疑 是 一 个 亲缘 集团 。 因 此 ， 我 
们 需要 阐明 的 是 它们 之 间 的 “ 同 源 ”， 而 不 是 寻找 共同 “祖先 ”， 这 正 是 本 文 的 理论 基 
础 。 

据 此 ， 我 们 选用 在 争论 中 认为 与 演 桐 属 关 系 最 接近 的 属 作 为 分 类 单元 。 这 些 属 是 极 
树 科 的 出 木 属 、 概 属 和 葛 托 木 属 ， 格 桐 科 的 苹 婆 属 、 梭 罗 树 属 和 马克 韦 桐 属 (Maxwe- 
Ilia) 。 

从 这 些 属 中 ， 我 们 选取 15 个 性 状 作为 分 支 分 析 的 基础 。 这 些 性 状 大 多 来 自 生殖 器 
官 ， 有 较 高 的 稳定 性 。 我 们 根据 Kluge 和 FarrisG1 1956 年 提出 的 3 条 判断 性 状 原始 状态 
的 标准 来 确定 性 状 梯 变 极 向 。 这 些 标准 是 : 

1. 特 定 类 群 中 性 状 的 原始 状态 容易 在 关系 相近 的 类 群 的 许多 代表 中 存在 。 

2, 一 个 原始 状态 比 任 一 进步 状态 更 容易 在 类 群 中 广泛 分 布 。 

3. 原 始 状态 容易 与 从 其 他 证 据 得 知 的 其 他 性 状 的 原始 状态 相关 联 。 

根据 这 些 标准 ， 并 结合 比 该 形态 学 提供 的 证 据 ， 我 们 对 各 性 状 递 变 的 极 向 作出 如 下 
解释 1，123。 结 果 如 表 1 所 示 。 


表 1 15 个 性 状 在 分 类 单元 中 的 分 布 
Table 1 Distribution of 15 characters in the taxa 
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性 状 1 托 时 存在 (+) ~ 缺失 (-) 。 

性 状 2 花 两 性 (+ ) 一 杂 性 或 单 性 (一) 。 

性 状 3 苯 片 分 离 (+ ) ~ 基部 合生 (一 ) 。 

性 状 4 ”花瓣 存 在 (+ ) ~ 缺失 (- ) 。 在 梧桐 科 和 机 树 科 中 ， 花 瓣 缺失 被 认为 是 一 种 简化 现象 ， 
具 次 生性 质 。 

性 状 5 ”雄蕊 数目 (ceo) ~ (20) ~ (15) > (10) 。 

| 之 花丝 极 短 (-) 。 
性 状 6 雄 世 花 丝 长 ， 基 部 稍 连 合 (+) | 在 锦 缆 目 中 ， 雄 蔓 群 的 联合 代表 着 
全 合生 成 管 〈 士 ) 。 

一 个 进化 方向 。 雄 蔓 群 的 另 一 个 进化 方向 比较 独特 ， 花 丝 极度 缩短 ， 有 时 与 其 它 器 官 贴 生 ， 成 为 无 * 柄 
药 。 雄 蔓 群 的 这 两 种 演化 方式 ， 很 可 能 是 对 特 殊 传粉 方式 的 适应 ， 从 自 花 授粉 角度 来 考虑 ， 显 然 ， 缩 
短 的 花丝 有 利于 减少 自 花 授粉 出 现 的 机 率 。 

状 性 7 花药 基 着 (+) ~ 背 着 (-) 。 

性 状 8 雄 莫 多 数 ， 无 退化 雄 蔓 〈+ + ) > 有 具 退 化 雄蕊 (+ ) ~ 雄蕊 少数 、 无 退化 雄蕊 〈 土 ) 全 
雄 萝 特 化 (一 )〉 。 退 化 雄 营 性 状 比较 复杂 ， 我 们 认为 ， 退 化 雄蕊 的 出 现在 本 文 讨论 的 类 群 中 有 两 方面 
的 意义 。 一 方面 ， 退 化 雄蕊 的 出 现 仅 表现 为 雄 芒 群 的 简化 ， 如 机 属 所 示 ， 另 一 方面 ， 退 化 雄蕊 完 全 取 
代 了 花瓣 的 功能 ， 表 现 为 特 化 ， 如 演 桐 属 所 示 ， 

性 状 9 花柱 分 离 (+ ) ~ 合生 、 柱 头 单一 〈 土 ) > 合生 、 柱 头 分 裂 (一 ) 。 花 柱 分离 现 象 在 根 
树 科 和 梧桐 中 均 存 在 。 柱 头 的 分 裂 是 一 种 特 化 现象 ， 增 大 的 柱头 面积 对 传粉 有 利 。 

性 状 10 边缘 胎 座 〈+ ) ~ 中 轴 胎 座 〈 土 ) ~ 侧 膜 胎 座 (一 )。 

性 状 11 胚珠 每 室 数 目 (co) > (6) (3、4)> (2) 。 

性 状 12 靖 蔡 果 (+) ~ 各 式 不 开裂 果 ( 土 ) 一 萌 果 (- ) 。 

性 状 13 ”胚乳 存在 〈+ ) 一 缺失 〈- ) 。 胚 乳 的 缺失 不 是 一 种 简单 的 性 状 丢失 ， 而 是 子叶 替 代 了 
胚乳 的 功能 。 

性 状 14 花粉 近 扁 球 形 (+) 一 长 球形 (-) 。 

性 状 15 ”花粉 三 沟 孔 (+ ) 一 散 孔 或 单 筷 (一 ) 。 

上 述 15 个 性 状 ， 有 的 属于 性 状 简 化 ， 有 的 属于 性 状 特 化 ， 它 们 在 系统 发 育 中 是 不 等 
价 的 ， 必 须 按照 一 定 方 法 进行 筛选 ， 即 性 状 估量 。 

1976 年 ，Hechtcl 提 出 一 套 性 状 估量 体系 ， 这 一 体系 包括 五 个 类 别 ， 其 中 只 有 类 别 
X 和 7Y 属于 高 估量 性 状 。 

类 别 1 构造 丢失 的 性 状 和 性 状 状态 。 

类 别 I 复杂 性 状 的 简化 退化 。 

类 别 下 ”各 分 类 单元 共同 生长 过 程 所 造成 的 性 状 状态 。 

类 别 高 度 一 体 化 功能 复合 体 组 成 部 分 的 性 状 状 态 。 

类 别 V 在 形态 梯 变 系列 中 新 生 的 独特 类 型 。 

类 别 下 不 容易 判断 ， 我 们 采用 必 luge 和 FEarrisGl0 提出 的 一 个 标准 进行 替换 ， 即 类 别 
下 ， 人 性 状 在 分 类 单元 中 是 易 变 的 。 

根据 上 述 标准 ， 我 们 获得 了 表 2 和 表 3 所 示 的 性 状 估量 结果 及 高 估量 性 状 的 平行 现 


从 表 3 我 们 可 以 获得 一 系列 分 支 图 解 ， 但 真正 能 体现 各 分 支点 间 关 系 的 分 支 图 解 必 
须 符合 简约 性 原则 ， 即 〈1 ) 尽量 减少 分 支点 间 的 性 状 差异 距离 ， 或 〈2 ) 尽量 减少 平 


1 其 诸 莫 仁 ， 演 桐 属 系统 位 置 的 分 支 分 析 | 


行 和 反 向 进化 的 总 数 。 目 前 ， 第 二 条 原则 得 到 更 为 普遍 的 应 用 。 根 据 这 一 原则 ， 我 们 就 
可 以 从 一 系列 分 支 图 解 中 找 出 最 佳 方案 。 图 1 给 出 两 个 经 过 第 选 后 获得 的 分 支 图 解 。 经 
过 比较 可 以 发 现 ， 分 支 图 解 工 为 最 简约 的 图 解 ， 因 为 图 解 工 仅 出 现 了 次 平行 进化 [9 
(-) ，12 (-) ]， 而 图 解 工 除 出 现 3 次 平行 进化 [7 (-)，12 (-) J] 外， 还 出 现 
了 1 次 反 向 进化 L9 (+) ]， 图 解 工 在 所 有 的 分 支 图 解 中 出 现 的 平行 进化 和 反 向 进化 总 
数 最 少 。 





表 2， 近 裔 性状 状 态 的 估量 
Table 2 Weight of the apomorph character states 

















性 状 状态 性 状 类 别 信和 量 类 别 
1 无 托 叶 丢失 I 
2 花 杂 性 或 单 性 多 变 下 
3 茜 基 部 合生 独特 V 
4 无 花瓣 简化 1 
5 雄蕊 数目 减少 简化 I 
6 雄蕊 群 联合 或 花丝 缩短 独特 V 
7 花药 背 着 独特 V 
8 特 化 雄蕊 功能 复合 体 Jy 
9 花柱 合生 ， 柱 头 分 离 功能 复合 体 了 
10 侧 膜 胎 座 独特 Vy 
11 胚珠 数目 减少 简化 I 
12 果实 开裂 方式 独特 V 
13 无 胚 她， 肥厚 子叶 功能 复合 体 Ny 
14 花粉 长 球形 多 变 下 
15 散 孔 型 花粉 独特 V 
表 3 高 估量 性 状 的 平行 现象 
Table 3 Parallel phenomena of high weight characters 
性 状 出 现 次 数 表现 各 平行 性 状 的 分 类 单元 
3 (-) 2 Sterculia, Reevesia 
6 (—) 2 Craigia, Maxwellia 
6 (+) 2 Sterculia, Reevesia 
7 (-—) 5 Tilia, Craigia, Sterculia, Reevesia, Maxwellia 
8 (—) 1 Craigia 
9 (-—) 4 Tilia, Reevesia, Maxwellia, Sterculia 
10(—) 1 Maxwellia 
12(—) 4 Burretiodendron, Craigia, Reevesia, Mortoniodendron 
13(—) 1 Burretiodendron 
15(~) 1 Burretiodendron 
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图 1 分 交 图 解 
Fig. 1 Cladogram 
三 、 结 论 
图 解 工 表明 ， 汗 桐 属 与 马克 韦 桐 属 的 关系 最 接近 ， 它 们 的 位 置 介 于 机 属 与 莫 托 木 属 
和 蝎 木 属 之 间 ， 说 明 它 们 与 机 树 科 成 员 之 间 的 关系 较 梧 桐 科 另 两 属 的 关系 更 为 密切 ， 因 
此 ， 分 支 分 析 结 果 支 持 将 滇 桐 属 作为 机 树 科 成 员 的 观点 。 同 样 ， 根 据 分 支 图 解 ， 马 克 韦 
桐 属 也 应 置 于 机 树 科 中 ， 该 属 的 分 类 历史 表明 其 本 身 就 是 一 个 系统 位 置 不 确定 的 属 ， 分 
支 分 析 结果 提供 了 一 个 新 的 佐证 。 


数 谢 “本文 在 导师 徐 永 棒 教 授 和 陈 介 研 究 员 指导 下 完成 。 
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THE CLADISTIC ANALYSIS OF THE SYSTEMATIC POSITION OF CRAIGIA 


Zhuge Ren 


(Southwestern Forestry College, Kunming) 


Abstract Making an attempt to apply the systematic methods of cladistics to 
plant taxonomy, the author discusses the systematic position of the genus Craigia 
W, W,. Smith et W, E,. Evans, One tendency of cladistics appeared in recent 
years, i, e, it do not to emphasize ancestors and direct pedigrees, only to take 
cladogram as a method of classification, provides theoretical basis for this paper, 

Seven genera, Craigia, Tilia, Mortoniodendron, Burretiodendron, Ma- 
xwellia, Sterculia and Reevesia selected from Tiliaceae and Sterculiaceae are 
introduced as the taxa for cladistic analysis。 The cladogram shows that Craigia 
has closest relationship with Maxwellia which is usually placed in Sterculiaceae, 
but both genera are more related to the members of Tiliaceae than those of Stercu- 
liaceae 。 


Key words Craigias Systematic position Cladisticss Cladogram 
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